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Ethohydraulik: 
Untersuchungen und Erkenntnisse zur 
Fischdurchgängigkeit 
Dr.-Ing. Boris Lehmann 
 
Das Referat stellt die Grundlagen und wissenschaftlichen Methoden 
ethohydraulischer Untersuchungen kurz vor. Aufbauend darauf werden 
ethohydraulische Befunde von durchgeführten Untersuchungen dargestellt, wel-
che sich mit Fragen der Fischdurchgängigkeit beschäftigt haben. 
Stichworte:  Ethohydraulik, ökologische Durchgängigkeit, Auffindbarkeit, 
Passierbarkeit 
1 Veranlassung für ethohydraulische Studien 
Die ökologische Durchgängigkeit der Fließgewässersysteme stellt eine grundle-
gende Voraussetzung für die Ausbildung gewässertypspezifischer und artenrei-
cher Lebensgemeinschaften dar und wird von der Europäischen Wasserrahmen-
richtlinie expliziert gefordert (EU, 2000). Um die ökologische Durchgängigkeit 
wieder herzustellen, müssen Querbauwerke fischpassierbar umgestaltet oder mit 
Fischauf- und -abstiegsanlagen ausgestattet werden. Eine Abschätzung der aktu-
ellen Situation in Deutschland zeigt allerdings, dass nur etwa 10 % aller existie-
renden Wanderhindernisse fischpassierbar oder mit einer Fischaufstiegsanlage 
ausgestattet sind, und wiederum nur etwa 10 % dieser Aufstiegsanlagen ihre 
Funktion tatsächlich erfüllen (Adam, 2005). 
Um Ingenieuren in der Praxis bei der Planung und dem Bau funktionsfähiger 
Fischaufstiegsanlagen zu helfen, bedarf es klar verständlicher und präziser Vor-
gaben. Mittlerweile sind zwar zahlreiche Publikationen, Leitfäden und Regel-
werke zu diesem Thema erschienen (u.a. Gebler, 1991; DVWK, 1996; MUNLV, 
2004; LUBW, 2006), doch basieren die darin gegebenen Empfehlungen für die 
geometrische und hydraulische Auslegung verschiedener Bautypen von Fisch-
aufstiegsanlagen nur auf Annahmen über die Reaktion von Fischen auf wasser-
bauliche Strukturen und vor allem ihr Verhalten in Strömungen. Nahezu alle ak-
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tuellen Vorgaben basieren letztlich auf zwar plausiblen, nichts desto trotz expe-
rimentell unbelegten Vermutungen über die Orientierung, das Schwimmverhal-
ten und die Leistungsfähigkeit von Fischen.  
Die Hauptursache für diese unbefriedigende fachliche Situation sind die allge-
genwärtigen Kenntnislücken über die Bedürfnisse und das Verhalten von Fi-
schen. Diese wiederum resultieren daraus, dass der Mensch die sehr mobilen 
Fische in ihrem u.a. durch Strömung und Trübung geprägten natürlichen Le-
bensmilieu nur sehr eingeschränkt beobachten kann. Auch ist das Wesen der Fi-
sche nur schwer verständlich, da sie über besondere Sinnesorgane verfügen und 
damit in einer vollkommen anderen Wahrnehmungswelt leben als wir. So fehlt 
beispielsweise dem Menschen im Gegensatz zu den Fischen ein präziser Sinn zu 
Erkennung der Richtung und Stärke von Strömungen, der die Grundlage für ein 
zielgerichtetes Schwimmen darstellt (sog. rheotaktisches Verhalten). 
Angesichts der Notwendigkeit, passierbare Wanderwege zu eröffnen, ist es 
nunmehr dringend geboten, Planungsvorgaben zu formulieren, die den Bedürf-
nissen der Fische gerecht werden und damit die Funktionsfähigkeit von Fisch-
aufstiegsanlagen sicherstellen. Als Grundlage sind hierfür wissenschaftlich be-
lastbare fischökologische Grenzwerte zu erarbeiten, die für die wasserbauliche 
Praxis in Regeln und Bemessungswerte übersetzt werden, die Sicherheitszu-
schläge für material- oder bautechnisch bedingte Abweichungen sowie War-
tungsrisiken einschließen. Ethohydraulische Untersuchungsmethoden bieten 
hierfür geeignete Methoden an (Adam und Lehmann, 2011). 
2 Grundlagen ethohydraulischer Untersuchungen  
In Hinblick auf die dringend benötigten Vorgaben für die Planung und den Bau 
von Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken gilt es einerseits 
fischökologische Grundlagen zu ermitteln, um die Funktionssicherheit der Bau-
werke sicher zu stellen. Andererseits sind daran anknüpfend die gewonnenen 
Erkenntnisse ingenieurgerecht in Regeln, Formeln und Bemessungswerten aus-
zudrücken. Diese Aufgaben können mit Hilfe der Ethohydraulik bearbeitet wer-
den, worunter ein neues Fachgebiet an der Schnittstelle zwischen der Ethologie 
(griech.: vergleichende Verhaltensforschung) und der Hydraulik (griech.: Lehre 
vom Strömungsverhalten der Flüssigkeiten) zu verstehen ist.  
Ethohydraulische Forschung wird zu dem Zweck durchgeführt, um unter defi-
nierbaren Laborbedingungen die Reaktionen z.B. von Fischen auf wasserbauli-
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che Anlagen bzw. durch solche erzeugte hydraulische Situationen zu untersu-
chen.  
Hinsichtlich der Optimierung von Fischaufstiegsanlagen werden seit 2008 im 
Theodor-Rehbock-Wasserbaulabor am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
ethohydraulische Tests zur Ermittlung der günstigsten Positionierung des Ein-
stieges und des Eintrittswinkel der Leitströmung in das Unterwasser des Wan-
derhindernisses sowie zu Fragen der Passage von Durchlässen (insbesondere 
Schlitzen) als auch zum Fischschutz und –abstieg durchgeführt.  
2.1 Der dreistufige Ansatz ethoyhdraulischer Untersuchungen 
Laboruntersuchungen mit Lebendtierbeobachtungen gibt es weltweit auch im 
Bereich der Fischökologie schon zahlreich. Bei fast allen bisher publizierten Er-
kenntnissen wird jedoch ersichtlich, dass sehr grundlagenspezifisch gearbeitet 
wurde und zudem eine wirklich transdisziplinäre Verschneidung zwischen den 
fischökologischen und den hydraulischen Erkenntnissen fehlt. Dieser Schritt ist 
für die Ingenieurpraxis jedoch unbedingt notwendig, will man situationsspezi-
fisch funktionelle Anlagen planen und bemessen. Die Methode der 
Ethohydraulik unterscheidet sich daher prägnant von den bisherigen Untersu-
chungsansätzen: sie gliedert sich grundsätzlich in drei inhaltlich sehr anspruchs-
volle Phasen, die eine sehr enge transdisziplinäre Zusammenarbeit von Ingeni-
euren und Biologen erfordern (Adam und Lehmann 2011): 
Phase 1: Präprozess / Voranalyse 
In der Regel wird es nicht möglich sein, komplexe bauliche und/oder hydrauli-
sche Gegebenheiten im realen oder halbtechnischen Maßstab in einem Ver-
suchsstand abzubilden. Deshalb gilt es im Präprozess sorgfältig zu bestimmen, 
ob und in wie weit die fragerelevante Situation in einem Ausschnittsmodell ab-
gebildet werden kann. Um die für das Fischverhalten relevante hydraulische Na-
tursituation situativ so ähnlich wie möglich im wasserbaulichen Labor erzeugen 
zu können, müssen Einbauten konstruiert und in einen Versuchsstand eingebaut 
werden – es entsteht ein großskaliges pragmatisches Ausschnittsmodell, in dem 
das Fischverhalten beobachtet werden kann. Zudem müssen Einstellungen defi-
niert werden, um entsprechend naturähnliche Strömungen und Wasserstände 
einzustellen.  
Über die wasserbaulichen Aspekte hinaus ist der Versuchsstand so einzurichten 
und zu betreiben, dass lebende Fische eingesetzt und ihr Verhalten während ei-
302 Ethohydraulik: Untersuchungen und Erkenntnisse zur Fischdurchgängigkeit 
 
 
nes Tests beobachtet werden kann, ohne dass die Tiere z.B. durch zu hohe 
Fließgeschwindigkeiten geschädigt werden. Auch ist festzulegen, welche Para-
meter des Versuchsaufbaus in welchem Umfang und welcher Reihenfolge im 
Rahmen einer Testserie zu verändern sind. Ferner bedarf es für eine wissen-
schaftliche Auswertung der sorgfältigen Dokumentation der Geschehnisse in der 
Laborrinne sowie eines transparenten Auswertungsverfahrens, die vor der 
Durchführung der ethohydraulischen Untersuchung festzulegen sind.  
Phase 2: Ethohydraulische Tests 
Aus dem Freiland entnommene Fische unterschiedlicher Art und Größe werden 
in der mit entsprechenden modularen Einbauten bestückten Laborrinne mit der 
fraglichen baulichen und/oder hydraulischen Situation konfrontiert und ihre Re-
aktion beobachtet. Es gilt sodann in Testreihen heraus zu finden, welcher Faktor 
im Sinne eines auslösenden Reizes das Verhalten der Fische in der dargebotenen 
Situation maßgeblich beeinflusst (z.B. Erkundungs-, Meide-, Scheu- oder 
Fluchtverhalten). Als aussagekräftig gelten dabei nur solche Verhaltensweisen, 
die in stets gleicher Weise und auch mit anderen Probanden reproduzierbar, qua-
si als Antworten auf einen bestimmten Reiz oder eine komplexere Reizkonstella-
tion ablaufen.  
An dieser Stelle kann ggf. ein Maßstabskonflikt auftreten, wenn im halbtechni-
schen Maßstab gearbeitet werden muss. In diesen Fällen muss der 
ethohydraulische Versuch so gesteuert werden, dass zunächst solche Strö-
mungsverhältnisse naturidentisch abgebildet werden, die das Verhalten der Fi-
sche maßgeblich beeinflussen. Hierbei hebt sich der interdisziplinäre Anspruch 
der Ethohydraulik besonders hervor, weil es gilt, biologisch relevante Strömun-
gen und Dimensionen zu bestimmen, was ohne spezifische fisch- und verhal-
tensbiologische Kenntnisse kaum gelingt. 
Ist endlich eine kausale Reiz-Reaktions-Konstellation identifiziert, gilt es in ei-
nem nächsten Arbeitsschritt, die geometrischen und hydraulischen Parameter 
mit herkömmlichen Messverfahren zu ermitteln. Damit wird eine sog. 
„ethohydraulische Signatur“ erfasst, die das jeweilige charakteristische Fisch-
verhalten ausgelöst hat.  
Phase 3: Transferprozess 
Die aus den Verhaltensbeobachtungen gewonnenen Erkenntnisse werden mit 
den bei der Erfassung der ethohydraulischen Signatur gewonnenen Werten 
kombiniert, um sie unter modellgesetzlicher Wahrung der geometrischen, kine-
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matischen und dynamischen Ähnlichkeit für die Anwendung in der wasserbauli-
chen Praxis aufzubereiten. Auf diese Weise lassen sich fischrelevante Grenz- 
bzw. Bemessungswerte oder Regeln erstellen und auf die Bedürfnisse von Fi-
schen abgestimmte Planungen wasserwirtschaftlicher Anlagen und Maßnahmen 
durchführen. Zudem ist möglich, die fischökologische Wirkung bestehender An-
lagen als Grundlage für eventuelle Optimierungen objektiv zu beurteilen. 
3 Befunde aus ethohydraulischen Untersuchungen 
Im Rahmen verschiedener Aufträge wurden diverse Aspekte zur Wirksamkeit 
von Fischaufstiegsanlagen insbesondere in Hinblick auf die Auffindbarkeit bei 
schwankenden Unterwasserständen und der Passagestrategie von Schlitzen un-
tersucht. Die Untersuchungen wurden von einem interdisziplinären Konsortium 
bestehend aus Wasserbau-Ingenieuren des KIT und Fischereibiologen des Insti-
tuts für angewandte Ökologie (Kirtorf-Wahlen) durchgeführt. Einige Ergebnisse 
dieser ethohydraulischen Arbeiten werden nachfolgenden dargestellt. 
3.1 Aufbau der Laborversuche 
Im Jahr 2008 wurde am KIT ein Basisversuchsstand zur Durchführung 
ethohydraulischer Untersuchungen errichtet. Die Laboreinrichtung besteht aus 
einer Rinne mit einer Länge von 30 m und einer Breite von ca. 2 m, die sich 
nach einer Fließstrecke von 15 m auf ca. 3 m aufweitet. Die maximal mögliche 
Einstauhöhe der Rinne beträgt ca. 2 m. An der rechten Rinnenseite gewähren 
großflächige Fenster aus Plexiglas Einblick in das Gerinne. An der linken Rin-
nenseite befindet sich die Steuerwarte des Versuchsstandes. Diese Rinne verfügt 
über etliche Möglichkeiten der Wasserein- und –ausleitung sowie über 
computergestütze Mess-, Regel- und Steuersysteme. 
3.2 Befunde zur Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen 
In umfangreichen ethohydraulischen Testserien wurde qualitativ und quantitativ 
nachgewiesen, dass die optimale Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage nur 
dann gewährleistet ist, wenn ihr Einstieg unmittelbar am Fuß des Wanderhin-
dernisses positioniert ist. Hingegen verursacht jeglicher Abstand zwischen der 
Einstiegsöffnung und dem Wanderhindernis einen Sackgasseneffekt, in der sich 
einmal an der Aufstiegsanlage vorbei geschwommene Fische konzentrieren und 
die unterstrom gelegene Einstiegsöffnung bestenfalls nach langer Suche mit ent-
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sprechendem Zeitverlust auffinden (DBU 2008, Adam, Engler, Kampke, Leh-
mann 2009, Adam, Lehmann 2009). Vergleichbare Erkenntnisse erbrachten 
Verhaltensbeobachtungen aus dem Jahr 1995, die in einer Laborrinne kleineren 
Maßstabs am Zentrum für Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung in 
Müncheberg durchgeführt worden waren (Adam u. Schwevers, 1998).  
Ferner zeigten die ethohydraulischen Tests, dass die aus einer Fischaufstiegsan-
lage in das Unterwasser des Wanderhindernisses einmündende Leitströmung 
möglichst parallel zur Hauptströmung abfließen muss, um die Auffindbarkeit zu 
begünstigen. Ein Mündungswinkel der Leitströmung von 30° erweist sich zu-
mindest auch dann als gut auffindbar, wenn im Unterwasser keine oder nur ge-
ringe Konkurrenzströmungen herrschen. Hingegen sind Mündungswinkel von 
45° bis 90° bei allen Strömungssituationen im Unterwasser eines Wanderhin-
dernisses für Fische wenig attraktiv - die aus der Aufstiegsanlage austretende 
und ohnehin nur in einem begrenzten Bereich wirkende Leitströmung wird bei 
zu großem Eintrittswinkel kaum von den Fischen wahrgenommen und verliert 
ihre leitende Wirkung. Diese im Rahmen der Untersuchungen zum Einfluss des 
Mündungswinkels gewonnenen Erkenntnisse bestätigen somit die Empfehlun-
gen einschlägiger Publikationen und Regelwerke (u.a. MUNLV, 2004). 
Schließlich konnte gezeigt werden, dass die lichte Weite der Einstiegsöffnung 
einer Fischaufstiegsanlage eine selektive Wirkung für kapitale Fische entfaltet: 
Je schmaler die Öffnung in Relation zum Fisch ist, umso geringer ist seine Be-
reitschaft, diesen Engpass zu durchschwimmen. Entsprechend müssen die Di-
mensionen des Einstiegs sowie auch von Durchlässen innerhalb von Fischauf-
stiegsanlagen an die Größe der für den jeweiligen Standort relevanten Arten an-
gepasst werden, wobei eine Mindestbreite von 0,3 m nach Möglichkeit nicht un-
terschritten werden sollte. Diese Erkenntnis widerspricht zumindest in Hinblick 
auf den Döbel bislang vorliegenden Empfehlungen, die auch im Falle seiner 
Präsenz in einem Gewässer Durchlässe mit Breiten von nur zu 17 cm zulassen 
(MUNLV, 2004). 
3.3 Weitere bisher vorliegende Befunde zur Durchgängigkeit 
Am KIT wurden neben den erläuterten Untersuchungen zahlreiche weitere Fra-
gestellungen im Rahmen von Auftragsarbeiten ethohydraulisch erforscht. Hier-
bei ging es zumeist um die konkrete Optimierung vorhandener Anlagen respek-
tive um die Qualitätssicherung geplanter komplexer Anlagen. Die Untersuchun-
gen brachten dabei auch allgemein übertragbare Erkenntnisse zu den Themen-
feldern 
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− Fischaufstiegsanlagen:  
Stärke der Leitströmung, Passierbarkeit von Engstellen, Breite von Engstel-
len, Fließgeschwindigkeit in Engstellen, Anforderungen an die Sohlenrauheit 
− Anlagen zum Schutz abwandernder Fische:  
Schutzwirkung von 20 mm-Rechen, Schutzwirkung von Feinstrechen,  Ver-
letzungsrisiken für Fische an unpassierbaren mechanischen  Barrieren infolge 
der Anströmgeschwindigkeit, Wirksamkeit von Verhaltensbarrieren, 
Schutzwirkung eines Louver, Schutzwirkung eines Chan-Bar Rechen 
− Bypässe für den Fischabstieg:  
Anordnung von Bypässen, die Bodengalerie als Bypassvariante für Aale, 
Winkel für Leitstrukturen auf einen Bypass hin, Hydraulische Bedingungen 
vor der Bypassöffnung 
− Verhalten abwandernder Fische gegenüber Wasserrädern:  
Verhalten gegenüber Wellen uns schlagenden Geräuschen,  Verletzungsrisi-
ken 
− Wollhandkrabbenwanderung:  
Lokomotion, Strömungsresistenz, Kletterverhalten und –orientierung im und 
außerhalb des Wassers, wirksame Wanderbarrieren und Kletterhilfen 
Im Fachbuch „Ethohydraulik – Grundlagen, Methoden, Erkenntnisse“ (Adam 
und Lehmann 2011) sind die Untersuchungsabläufe als auch die Befunde und 
Ergebnisse hierzu niedergeschrieben. 
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